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摘要!对碱提酸沉法提取微胚乳玉米蛋白的工艺条件进行优化!并分析其分子质量分布和氨基酸组

成% 以微胚乳玉米为原料!采用碱提酸沉法提取其中的蛋白质!以玉米蛋白得率为指标!采用单因

素试验考察了料液比&提取 <P&提取温度和提取时间的影响!采用响应面试验进一步对微胚乳玉米

蛋白提取的工艺条件进行了优化% 采用 EQE #LHF*和氨基酸组成分析比较了最优条件下提取的

微胚乳玉米蛋白与普通玉米蛋白的差异% 结果表明'微胚乳玉米蛋白的最优提取工艺条件为料液

比 %o%>&提取 <P%%6>&提取温度 >"m&提取时间 $" ,.A!在此条件下微胚乳玉米蛋白得率为

!"c="g#微胚乳玉米蛋白与普通玉米蛋白的分子质量均小于 $" BQ-!但在 %> h!" BQ-之间二者出

现的条带略有不同!两种蛋白中氨基酸种类齐全!谷氨酸&亮氨酸&精氨酸&天门冬氨酸含量较高!微

胚乳玉米蛋白的必需氨基酸含量占氨基酸总量的 ($6%>g!略高于普通玉米蛋白的 (>6==g% 该研

究可为微胚乳玉米蛋白精深加工及其应用提供一定科学依据%

关键词!微胚乳玉米#玉米蛋白#碱提酸沉法#分子质量#氨基酸组成
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CC玉米$同小麦和稻谷并称为世界三大粮食作

物-%.

$在粮食作物中位居第 ( 位-!.

% 我国是全球第

二大玉米生产国$仅次于美国$玉米产量占世界总产

量的 !"g

-(.

% 普通玉米中含有 &"g的淀粉$主要用

于生产玉米淀粉-=.

$近年来发展了新型高油高蛋白

玉米$改善了玉米籽粒的营养成分$研究新型高油高

蛋白玉米具有显著的社会效益和经济效益% 赖氨酸

和色氨酸是必需氨基酸$只能从食物中摄取$高蛋白

玉米中赖氨酸含量在 "6=g以上$其色氨酸含量也

比普通玉米高 % 倍左右% 从食用价值方面来看$高

蛋白玉米具有改善人体营养的作用$特别是对儿童

的身体+智力发育大有裨益$对严重营养不良的儿童

有一定的治疗作用$此外对预防癞皮病也有较好的

疗效->.

% 微胚乳玉米是一种新型高油高蛋白玉米$

与普通玉米相比$胚乳含量极低$籽粒含油率高$油

酸+b

*

+甾醇等有益营养成分多$具有玉米的特有香

味$榨油后的粕蛋白质含量亦很高$且氨基酸组成合

理$深加工潜力大% 因而对新型微胚乳高蛋白玉米

开展蛋白提取及性质研究$对其后续加工利用具有

重要意义%

目前常用的蛋白提取方法有碱提酸沉法-$.

+溶

剂法-&.

+酶法+反胶束萃取法-'.以及微波和超声波

辅助提取法-) #%".等% 其中碱提酸沉法因操作简单+

易于控制+成本低廉等优点成为应用最多且已用于

工业化的蛋白提取方法-$.

% 本研究首先采用单因

素试验考察碱提酸沉法提取微胚乳玉米蛋白的主要

工艺参数$然后以玉米蛋白得率为指标$采用响应面

法优化获得微胚乳玉米蛋白的最优提取条件$然后

对最优条件下提取的微胚乳玉米蛋白和普通玉米蛋

白的组成进行了比较$以期为微胚乳高蛋白玉米的

综合开发利用提供科学依据%

:;材料与方法

%6%C试验材料

%6%6%C原料与试剂

微胚乳玉米"水分 &6%(g+粗脂肪 !=6&g+粗蛋

白质 !%6$g+总淀粉 !&6%g+灰分 (6!g#$广西益

宝油料玉米有限公司!普通玉米"爆米花用#$广西

南宁市广百佳超市!氢氧化钠+盐酸+冰乙酸+溴酚

蓝+甘氨酸+甘油+过硫酸铵$均为分析纯!丙烯酰胺+

亚甲基双丙烯酰胺+考马斯亮蓝 ]!>"+三羟甲基氨

基甲烷"DU.X#+十二烷基硫酸钠"EQE#+I$I$I$I#

四甲基乙二胺"D*\*Q$超纯级#+

!

#巯基乙醇"生

化级#+标准蛋白$国药集团化学试剂有限公司%

%6%6!C仪器与设备

dl$""! 电子天平$上海良平仪器仪表有限公

司!]]P#%"" 万能高速粉碎机$欧凯莱芙"香港#实

业有限公司!J>>" 低速大量离心机$湖南湘仪实验

仪器开发有限公司!LPE #(R<P计$上海仪电科学

仪器股份有限公司!JFd#%' 冷冻干燥机$北京松源

华兴科技发展有限公司!NP#R涡旋混合器$江苏

省金坛市荣华实验器材有限公司!PP#E= 数显恒

温水浴锅$金坛市万华实验仪器厂!QlR̀ #!>*电

泳仪$北京六一生物科技有限公司%

%6!C试验方法

%6!6%C玉米蛋白等电点的确定

将微胚乳玉米干燥$然后准确称取 >"6" 1干微

胚乳玉米$粉碎过 "6%' ,,"'" 目#筛$经索氏抽提

脱脂后按 %o%" 的料液比加 >"" ,J蒸馏水充分混

匀$用 %6" ,8/?JI-KP调节 <P至 %%$在 >"m恒温

水浴中振荡 $" ,.A后以 = """ U?,.A离心 !" ,.A$底

部沉淀重复提取 % 次$将 ! 次提取的上清液合并分

%=
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别用 %c" ,8/?JPR/调 <P至 =6"+=6>+>6"+>6>+

$6"$静置 (" ,.A 出现分层$以 = """ U?,.A 离心 !"

,.A$弃去上清液$沉淀经真空冷冻干燥后称质量$计

算玉米蛋白得率% 以 <P为横坐标$玉米蛋白得率

为纵坐标$绘制曲线$曲线中玉米蛋白得率最高的点

对应的 <P即为玉米蛋白的等电点% 玉米蛋白得率

按式"%#计算%

0r6

%

?6

"

n%""g "%#

式中&0为玉米蛋白得率!6

%

为玉米蛋白"沉

淀#质量$1!6

"

干玉米粒质量$1%

%6!6!C碱提酸沉法提取玉米蛋白

准确称取一定量的干玉米粒$粉碎过 "6%' ,,

"'" 目#筛$经索氏抽提脱脂后按一定料液比加蒸馏

水充分混匀$用 %6" ,8/?JI-KP调节至一定的 <P$

置于一定温度的恒温水浴锅中振荡提取一定时间

后$离心取上清液用 %6" ,8/?JPR/调 <P至玉米蛋

白等电点$静置$待玉米蛋白沉降后以 %" """ U?,.A

离心 %" ,.A$取沉淀真空冷冻干燥后即得玉米蛋白%

%6!6(C聚丙烯酰胺凝胶电泳"EQE #LHF*#分析

参照卫萍等-%%.的方法进行 EQE #LHF*分析$

其中样品制备方法略有修改% 样品制备方法&分别

称取 % ,1玉米蛋白溶于 > ,J! 倍蛋白样品缓冲液

中$涡旋混合器混匀溶解成透明的深蓝色溶液$沸水

浴中煮沸 %" ,.A使蛋白质充分变性%

%6!6=C氨基酸组成分析

参考Fj>"")6%!=2!"%$ 测定样品的氨基酸

组成%

%6!6>C数据处理

每个试验重复 ( 次% 单因素试验数据利用

ELEE%&6" 软件进行方差分析$并用 KU.1.A '6% 软件

进行绘图$响应面试验采用 Q:X.1A *a<:UV'6"6$6%

软件进行多元回归拟合及工艺参数优化%

<;结果与分析

!6%C玉米蛋白的等电点

按 %6!6% 方法测定玉米蛋白等电点$<P与玉米

蛋白得率的关系见图 %%

图 :;AQ对玉米蛋白得率的影响

CC由图 % 可知$随着 <P的升高$玉米蛋白得率先

升高后下降% 在 <P为 >6" 时$玉米蛋白得率达到

最大值$为 %)6>=g% 这是因为在等电点时蛋白质

分子颗粒在溶液中不存在同电荷的相互排斥作用$

其颗粒极易相互碰撞凝聚而沉淀析出$此时溶液中

蛋白质的溶解度最小-%".

% 因此$确定玉米蛋白的等

电点为 >6"% 另外$试验中发现二次提取对玉米蛋

白得率影响较小$故后续试验使用一次提取工艺$以

便节约时间和成本%

!6!C微胚乳玉米蛋白提取单因素试验

!6!6%C料液比对玉米蛋白得率的影响

在提取温度 >"m+提取时间 $" ,.A+提取 <P%%

条件下$考察料液比对玉米蛋白得率的影响$结果见

图 !%

图 <;料液比对玉米蛋白得率的影响

CC由图 ! 可知$随着料液比的增加$玉米蛋白得率

先迅速增加后缓慢增加% 在料液比为 %o> 时$玉米

蛋白得率最低$为 )6>%g$在料液比为 %o%" 时玉米

蛋白得率迅速增加至 %'6)(g% 这是因为在料液比

较低时$一方面提取体系黏度大$分子扩散速率低$

蛋白质分子的溶出速率低$另一方面蛋白质浓度较

高$分子间的相互排斥力阻碍更多蛋白质的溶

出-%!.

$而随料液比的增加$稀释作用加强$提取体系

的黏度和蛋白质浓度都有所下降$蛋白质溶出增加$

从而使玉米蛋白得率增加% 但当料液比超过 %o%"

时$玉米蛋白得率增加放缓$并且与料液比 %o%" 时

的玉米蛋白得率差异不显著")q"6">#% 分析原因

可能是蛋白质的溶解度达到饱和状态$继续增加溶

剂蛋白质溶解也不明显-%(.

% 综合考虑$料液比为

%o%" 左右较适宜%

!6!6!C提取 <P对玉米蛋白得率的影响

在提取温度 >"m+提取时间 $" ,.A+料液比 %o%"

的条件下$考察提取 <P对玉米蛋白得率的影响$结

果见图 (% 由图 ( 可知$随着提取 <P的升高$玉米

蛋白得率逐渐增大$在提取 <P为 %%6> 时达到最

大$为 %'6>$g% 原因在于碱液能使细胞紧密结构

变得疏松$破坏蛋白质分子的次级键特别是氢键$使

!=
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玉米蛋白质分子表面带有相同电荷$促进结合物与

蛋白质的分离$使蛋白得率增加-%= #%>.

% 当提取 <P

大于 %%6> 时$玉米蛋白得率反而降低$原因可能是

蛋白质水解导致的-%".

% 另外$试验中发现$随着提

取 <P的升高$玉米蛋白的颜色会变深% 因此$选择

提取 <P为 %%6> 左右较适宜%

图 =;提取AQ对玉米蛋白得率的影响

!6!6(C提取温度对玉米蛋白得率的影响

在提取时间 $" ,.A+提取 <P%%+料液比 %o%" 的

条件下$考察提取温度对玉米蛋白得率的影响$结果

见图 =%

图 >;提取温度对玉米蛋白得率的影响

CC由图 = 可知$随着提取温度的升高$玉米蛋白得

率先增大后减小$在提取温度为 >"m时$玉米蛋白

得率最大$为 %'6(>g$这与任秀艳等-%$.研究获得的

最佳提取温度一致% 当提取温度高于 >"m后$玉米

蛋白得率开始显著下降% 分析原因可能是温度较高

时$水发生了解离$E:U::4-VV9-A-4MV等-%&.利用色谱

分析也证明了水的解离现象$同时在高温条件下蛋

白质会发生降解$共同造成了玉米蛋白得率的降低%

因此$选择提取温度 >"m左右较适宜%

!6!6=C提取时间对玉米蛋白得率的影响

在提取温度 >"m+提取 <P%%+料液比 %o%" 的

条件下$考察提取时间对玉米蛋白得率的影响$结果

见图 >%

由图 > 可知$随着提取时间的延长$玉米蛋白得

率增加$在提取时间为 )" ,.A 时$玉米蛋白得率达

到最大$为 %'6%"g$之后玉米蛋白得率随着提取时

间的延长反而降低% 分析原因可能是提取时间太

长$玉米蛋白发生部分变性或降解% 因此$适宜的提

取时间为 )" ,.A左右%

图 ?;提取时间对玉米蛋白得率的影响

!6(C微胚乳玉米蛋白提取响应面试验

!6(6%C响应面试验设计及结果

根据单因素试验$以料液比"!#+提取 <P"-#+

提取温度".#及提取时间"/#= 个因素为自变量$以

玉米蛋白得率"0#为响应值$采用中心组合设计进

行响应面试验$响应面试验因素与水平见表 %$响应

面试验方案及结果见表 !%

表 :;响应面试验因素及水平

水平 料液比 提取 <P

提取温度?

m

提取时间?

,.A

#! %o> %"6> =" ("

#% %o&6> %%6" => $"

" %o%" %%6> >" )"

% %o%!6> %!6" >> %!"

! %o%> %!6> $" %>"

表 <;响应面试验方案及结果

试验号 C! C- C. C/ 0?g

% #% #% #% #% %$6>> s"6%)

! % #% #% #% %'6&> s"6!'

( #% % #% #% %'6&> s"6%%

= % % #% #% !"6%( s"6%"

> #% #% % #% %&6%> s"6%>

$ % #% % #% %)6%> s"6!=

& #% % % #% %$6'( s"6%'

' % % % #% %'6>) s"6!'

) #% #% #% % %=6"" s"6")

%" % #% #% % %&6"" s"6!>

%% #% % #% % %$6=% s"6!%

%! % % #% % %'6$! s"6!=

%( #% #% % % %>6'! s"6%'

%= % #% % % %)6>> s"6%$

%> #% % % % %>6>" s"6%!

%$ % % % % %&6=" s"6!$

%& #! " " " %$6!$ s"6%=

%' ! " " " !"6(& s"6%'

%) " #! " " %>6%> s"6!"

!" " ! " " %$6>& s"6!$

!% " " #! " %'6=! s"6%>

(=
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续表 <

试验号 C! C- C. C/ 0?g

!! " " ! " %'6>$ s"6!!

!( " " " #! %'6"! s"6%&

!= " " " ! %>6>" s"6!"

!> " " " " %'6>( s"6%)

!$ " " " " %'6!$ s"6!%

!& " " " " %'6=$ s"6!=

!' " " " " %'6!& s"6%&

!) " " " " %'6') s"6%'

(" " " " " %'6!> s"6!"

!6(6!C回归模型的建立及方差分析

对表 ! 试验数据进行拟合$得到二次多项回归

方程&0r%'6== i%6%"!i"6("-i!6>""*#""(.

#"6$)/#"6!(!-i"6"('!.i"6!!!/#"6$'-.

#"6"&%-/i"6!)./#$6"=!*#""(!

!

#"6$!-

!

i"6"('.

!

#"6()/

!

% 对回归模型进行方差分析$结

果见表 (%

表 =;回归模型方差分析

来源 总和 自由度 均方 1 )

模型 $&6>! %= =6'! $"6=%

p"6""" %

###

! !)6"= % !)6"= ($(6&$

p"6""" %

###

- !6%" % !6%" !$6(%

p"6""" %

###

. %6>""*#""= % %6>""*#""= %6'&)*#""( p"6)$$ "

/ %%6>= % %%6>= %==6>!

p"6""" %

###

!- "6'> % "6'> %"6$"

p"6""> (

##

!. "6"! % "6"! "6!' p"6$"( (

!/ "6&& % "6&& )6>)

p"6""& =

##

-. &6>% % &6>% )=6"=

p"6""" %

###

-/ "6"' % "6"' %6"! p"6(!) %

./ %6(' % %6(' %&6!)

p"6""" '

###

!

!

%6""%*#""( % %6""%*#""( "6"% p"6)%! (

-

!

%"6>= % %"6>= %(%6)'

p"6""" %

###

.

!

"6"= % "6"= "6=) p"6=)> (

/

!

=6!' % =6!' >(6>>

p"6""" %

###

残差 %6!" %> "6"'

失拟项 "6') %" "6") %6== p"6(>) )

纯误差 "6(% > "6"$

总和 $'6&% !)

C注&

###

为差异极显著")p"6""%#!

##

为差异高度显著

")p"6"%#!

#

为差异显著")p"6">#

由表 ( 可知$模型的 )小于 "6""" %$表明模型

差异极显著$失拟项)为 "6(>) )$大于 "6">$表明失

拟项不显著$说明未知因素对结果干扰很小$该模型

基本能反映料液比+提取 <P+提取温度及提取时间

与玉米蛋白得率的关系$可以用此模型分析和预测

碱提酸沉法提取玉米蛋白的结果% 由 1值可以看

出各因素影响主次顺序为 !"料液比# q/"提取时

间# q-"提取 <P# q."提取温度#% 由 )值可知

!-+!/交互作用差异高度显著")p"6"%#$-.+./

交互作用差异极显著")p"6""%#%

为了验证二次回归模型的可信性$分别对模型

的决定系数"8

!

#+校正决定系数"8

!

H;@

#+变异系数等

特征参数进行分析$结果表明&模型的8

!为 "6)'! $$

8

!

H;@

为 "6)$$ ($说明此模型与实际试验拟合较好$自

变量与响应值之间关系显著!模型的预测决定系数

"8

!

<U:;

#为 "6)%) "$说明该模型预测性良好!模型的

变异系数为 %6$"g$小于 >g$表明模型有良好的重

现性!模型的信噪比为 (!6''"$远大于 =$说明模型

可信$可以用此模型来分析预测响应值随自变量的

变化规律%

通过对回归模型求偏导$得到玉米蛋白提取的

最优工艺条件为料液比 %o%=6&>+提取 <P%%6=+提

取温度 ='6)>m+提取时间 $%6!" ,.A$在此条件下

玉米蛋白得率的预测值为 !"6=!g%

!6(6(C验证试验

为了检验模型预测的准确性$采用响应面优化

的工艺条件进行玉米蛋白提取试验$考虑实际操作

的便利$将最优工艺条件修正为料液比 %o%>+提取

<P%%6>+提取温度 >"m+提取时间 $" ,.A% 试验重

复 ( 次$实际玉米蛋白得率平均值为 !"6="g$与理

论得率 !"6=!g的相对误差为 "6%"g$无显著性差

异$说明模型可以很好地预测微胚乳玉米蛋白提取

情况%

!6=C玉米蛋白的分子质量分布

分别以微胚乳玉米和普通玉米为原料$按照

%c!c! 方法$在响应面优化的微胚乳玉米蛋白提取

最优工艺条件下$提取微胚乳玉米蛋白和普通玉米

蛋白$并对两种蛋白进行 EQE #LHF*分析$结果见

图 $%

C注&条带 %+!+(+= 分别代表 \-UB:U"标准蛋白#+普通玉米

蛋白+微胚乳玉米蛋白+\-UB:U

图 J;玉米蛋白D!DLR7YH分析图

==
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CC以标准蛋白的迁移率和分子质量对数制作工作

曲线$再根据被测蛋白的迁移率估算其分子质量%

由图 $ 可见$微胚乳玉米蛋白与普通玉米蛋白出现

条带的位置基本一致$且分子质量分布均小于 $"

BQ-$普通玉米蛋白有 > 条主带$分子质量分别为

>>6>)+="6$!+("6=$+!=6'!+%)6!% BQ-$微胚乳玉米

蛋白亦有 > 条主带$分子质量分别为 >>6>)+="6$!+

("6=$+!=6'!+%'6%= BQ-$但是二者在 %> h!" BQ-

之间出现的条带略有不同$说明微胚乳玉米蛋白与

普通玉米蛋白组成有区别$这可能会导致二者加工

性质方面有所差异$有待进一步研究验证%

!6>C玉米蛋白的氨基酸组成

对最优工艺条件下提取的微胚乳玉米蛋白和普

通玉米蛋白的氨基酸组成进行分析$结果如表 =

所示%

表 >;玉米蛋白氨基酸组成及含量 N

氨基酸 普通玉米蛋白 微胚乳玉米蛋白

天门冬氨酸HX< !6$& s"6%" !6&' s"6!!

苏氨酸D9U

#

%6>% s"6") %6>% s"6%>

丝氨酸 E:U %6'& s"6%& !6"! s"6'"

谷氨酸F/M $6"! s"6!> $6>! s"6%$

脯氨酸LU8 !6>! s"6%' !6>& s"6!$

甘氨酸F/2 %6)& s"6!& %6&= s"6%"

丙氨酸H/- !6=( s"6"' !6'> s!6"!

缬氨酸b-/

#

!6%' s"6!& !6"$ s%6>"

蛋氨酸\:V

#

"6'( s"6!! "6>( s"6(=

异亮氨酸Y/:

#

%6!$ s"6!$ %6(& s"6%!

亮氨酸J:M

#

(6(' s"6%) =6(& s"6"'

酪氨酸D2U %6>" s"6%> %6>! s"6"!

苯丙氨酸L9:

#

%6$& s"6%= %6)) s"6!'

赖氨酸J2X

#

%6&' s"6!> %6>) s"6(!

组氨酸P.X %6(" s"6%! %6"& s"6!"

精氨酸HU1 !6$) s"6%= !6$( s"6!$

*HH %!6$% %(6=!

DHH (>6>' (&6%!

C注&

#

表示必需氨基酸!*HH为必需氨基酸!DHH为总氨

基酸

由表 = 可见$玉米蛋白中共检出 %$ 种氨基酸$

种类较为齐全$未检测到色氨酸+天门冬酰胺+谷氨

酰胺和胱氨酸$可能是因为在酸性条件下水解$色氨

酸被沸酸完全破坏$天门冬酰胺和谷氨酰胺侧链的

酰胺基也被水解成了羧基% 普通玉米蛋白和微胚乳

玉米蛋白包含 & 种人体必需氨基酸"色氨酸除外#$

分别占氨基酸总量的 (>6==g和 ($6%>g$两种玉米

蛋白的蛋氨酸+苏氨酸+异亮氨酸+酪氨酸+组氨酸含

量较少$但是谷氨酸+亮氨酸+精氨酸+天门冬氨酸含

量较高$其中普通玉米蛋白这 = 种氨基酸分别占氨

基酸总量的 %$6)!g+)6>"g+&6>$g和 &6>"g$微

胚乳玉米蛋白这 = 种氨基酸分别占氨基酸总量的

%&6>$g+%%6&&g+&6")g和 &6=)g% 高含量的谷

氨酸是表征玉米蛋白的一个重要特性$这与唐红

明-%'.报道的结果相似% 谷氨酸可促进机体生物代

谢$提高大脑思维活跃水平$可用于治疗神经衰弱和

记忆力减退-%).

%

=;结;论

在单因素试验的基础上$利用响应面法建立了

微胚乳玉米蛋白提取工艺的二次项数学模型$该模

型拟合度良好% 影响微胚乳玉米蛋白得率的因素主

次顺序为料液比q提取时间q提取 <Pq提取温度$

最优提取工艺条件为料液比 %o%>+提取 <P%%6>+提

取温度 >"m+提取时间 $" ,.A% 在最优条件下$微

胚乳玉米蛋白得率为 !"6="g% 对最优条件下提取

的微胚乳玉米蛋白与普通玉米蛋白进行 EQE #

LHF*分析$二者出现的条带位置基本一致$只是在

%> h!" BQ-出现的条带略有不同% 两种玉米蛋白

的氨基酸种类一致$较为齐全$同时谷氨酸+亮氨酸+

精氨酸+天门冬氨酸含量较高$其中微胚乳玉米蛋白

的必需氨基酸含量较普通玉米蛋白高% 本试验结果

为进一步研究利用新型微胚乳玉米蛋白提供了良好

的研究基础%
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用无毒+无味+表面光滑+抗腐蚀+不易脱落的材料制

作$并易于清洁和保养$必要时应进行消毒% 与油脂

接触的设备+管道+管件"垫片#$其材质应符合 Fj

)$'>2!"%$ 的规定$不宜采用塑料材质%

应避免润滑油及其他污染源混入原料+半成品

及成品中% 所有生产设备运转部件的润滑宜采用食

品级润滑油%

'6!C生产场所

生产场所应符合Fj')>>2!"%$ 的要求% 生产

车间应根据生产工艺+生产特性以及生产过程对清

洁程度的要求合理划分作业区"如清洁作业区+准

清洁作业区和一般作业区#$不同作业区应采取有

效分离或分隔%

生产车间内各项设施应保持清洁$生产场所应

具有防止虫害侵入及滋生的设施% 地面应使用无

毒+无味+不渗透+耐腐蚀的材料建造$应平坦防滑+

无裂缝$并易于清洁+消毒和排污%

生产车间入口及车间内必要处$应按需设置更

衣室+换鞋"穿戴鞋套#设施或工作鞋靴消毒设施%

应在清洁作业区入口设置洗手+干手和消毒设施%

如有需要$应在作业区内适当位置加设洗手和消毒

设施%

原料+半成品+成品+包装材料等应依据性质的

不同分设储存场所或分区域码放$并有明确标识$防

止交叉污染% 必要时仓库应设有温度+湿度控制

设施%

应配备存放生产废弃物"如原料清理出的杂质

和下脚料#的专用场所和设施$依废弃物特性分类

存放$并有明确标识% 应制订废弃物存放和清除制

度$有特殊要求的废弃物处理方式应符合有关规定%

X;结束语

随着近年来我国对食用油安全的严格管理以及

消费者对高品质粮油产品的迫切需求$业内很多科

研工作者对食用植物油包括油茶籽油生产中风险成

分成因+防范和控制方法进行了系统深入的研究$取

得了显著的成果$油茶籽油质量安全控制方面取得

长足进步$油茶籽油安全品质和营养品质得到大幅

提升% 但还有一些油茶籽油加工企业对油茶籽油生

产过程质量安全控制技术认识不够$重视不足$仅停

留在一般的生产技术层面$造成油茶籽油质量安全

事件时有发生% 油茶籽油质量安全生产技术规范的

提出$可以实现产品的标准化$技术规范实施过程中

还可以及时更新技术如增加最新的油茶籽油鲜果压

榨技术规范$并将新技术+新成果应用于标准化建设

中$实现对行业的升级改造$为生产标准化的高档油

茶籽油奠定良好的基础%
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